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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Vertahren arbeitender Haushaltwaschetrockner 

2ur Oberwachung des Trocknungsluftstroms und ins- 1 
besondere dessen Stromungsgeschwindigkeit wird dem 
Trocknungsluftstrom mtt Hilfe einer Heizeinrichtung 4 
eine Temperaturveranderung aufgepragt. Diese Tempera- 
turveranderung wird mit Temperatursensoren 5 bis 7, die 
in Stromungsrichtung hinter der Heizeinrichtung 4 ange- 
ordnet sind, nach einer bestimmten Zeitverzbgerung er- 
fafct, die der Trocknungsluftstrom benotigt, urn zu den je- 
weiligen Temperatursensoren 5 bis 7 zu gelangen, Aus 
der gemessenen Zeitverzogerung bis zur Erfassung der 
Temperaturanderung an einem bestimmten Ort wird die 
Stromungsgeschwindigkeit des Trocknungsluftstroms 
bestimmt und dadurch der Trocknungsluftstrom mittelbar 
uberwacht. 


nach diesem 


eg 

8 


a 
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Beschreibung 


Die Erfindung betritft ein Verfahren zum Uberwachen der 
Stromungsgeschwindigkeit eines von einem Geblase in ei- 
nem ProzeBluftkanal erzeugten und von einer Heizeinrich- 
tung erwannten ProzeBluftstroms in einera Haushaltwa- 
schetrockner, bei dem die Temperatur des ProzeBluftstroms 
an wenigstens einem Ort in Stromungsrichtung hinter der 
Heizeinrichtung erfaBt wird, sowie einen Haushaltwasche- 
trockner zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bei Haushaltwaschetrocknern wird von einem Geblase 
ein ProzeBluftstrom erzeugt der von einer Heizeinrichtung 
erwarmt und zu der zu trocknenden Wasche in einen Wii- 
schetrocknungsraum geleitet wird. Dort nimmt sie Feuchtig- 
keit der Wasche auf. Nach dem Austritt aus dem Wasche- 
trocknungsraum wird der feuchte ProzeBluftstrom bei soge- 
nannten Ablufttrocknem ins Freie gefuhrt. Bei sogenannten 
Umlufttrocknern dagegen wird der feuchte ProzeBluftstrom 
durch einen Warmetauscher geleitet, der die ProzeBluft ab- 
kuhit und ihr so durch Kondensation Feuchtigkeit entzieht. 
Die so getrocknete Luft wird danach wieder dem Geblase 
zugefiihrt. 

Fur die Trocknung der Wasche ist jedoch in jedem Fall 
ein ProzeBluftstrom mit einer bestimmten Stromungsge- 
schwindigkeit notig. Falls diese zu gering ist, wird die Wa- 
sche zu langsam beziehungsweise nicht getrocknet. Fur die 
Funktion eines Haushaltwaschetrockners ist es somit we- 
sentlich, daB der ProzeBluftstrom eine bestimmte Stro- 
mungsgeschwindigkeit nicht unterschreitet. Dafur konnen 
verschiedene Ursachen in Betracht kommen. Beispielsweise 
durch Ausfall oder Beeintrachtigung der Geblasefunktion, 
durch eine Undichtigkeit im ProzeBluftkanal, durch Verle- 
gen des ProzeBluftkanals durch Wascheflusen odef durch 
eine ubermaBige Fullung des Waschetrocknungsraums. Zur 
Vermeidung der Verflusung sind bei Haushaltwaschetrock- 
nern ublicherweise FlusenhTter im ProzeBluftstrom vorgese- 
hen, die sich jedoch im Laufe des Betriebs fallen und dem 
ProzeBluftstrom einen zunehmenden Stromungswiderstand 
entgegensetzen. 

Aus der DE43 37 735A1 ist ein Waschetrockner be- 
kannt, bei dem die Heizeinrichtung von einem in Stro- 
mungsrichtung hinter ihr angeordneten Thermostatschalter 
mit Hysterese bei einem oberen Wert ausgeschaltet und bei 
einem unteren Wert eingeschaltet wird. Dabei wird die Zeit 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einschalt- oder Aus- 
schaltvorgangen zur Erkennung von Storfallen verwendet. 
Je groBer die Zeit wird, desto langsamer kiihlt die Luft ab. 
Dies kann verschiedene Ursachen haben. Einer der Griinde 
kann beispielsweise die Verringerung des ProzeBluftstroms 
insbesondere durch Verflusung des Flusenfilters oder eine 
Geblasefehlfunktion sein. Eine andere Ursache fiir die Ver- 
langsamung des Abkiihivorgangs kann auch die Verringe- 
rung der Restfeuchte der zu trocknenden Wasche sein, da 
mit der Restfeuchte auch die Verdunstungskaite und damit 
die Abkuhlung der ProzeBluft ab nimmt. Die Zeitdauer zwi- 
schen zwei Einschalt- oder zwei Ausschaltvorgangen nimmt 
in diesem Fall ebenfalls zu. Daher ist im AusfUhrungsbei- 
spiel zur verbesserten Storfallerkennung zusatzlich vorgese- 
hen, die Restfeuchte und die Temperatur der ProzeBluft nach 
Austriftaus dem Waschetrocknungsraum zu messen und bei 
der Storfallerkennung zu beriicksichtigen. In diesem Fall ist 
ein zusatzlicher Temperatursensor und insbesondere ein in 
der Regel aufwendiger Feuchtesensor notig, wobei die 
Druckschrift nicht offenbart, ob die Storfallerkennung auch 
eine ttberwachung des ProzeBluftstroms mit einschlieBt. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie einen Haushaltwaschetrockner der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, bei denen der ProzeBluft- 


strom sicher und unabhangig von StorgroBen bei geringem 
Bauteileaufwand uberwacht werden kann. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Verfah- 
ren gelost, bei dem die Heizleistung der Heizeinrichtung 
5 verandert wird, eine dadurch verursachte Temperaturveran- 
derung des ProzeBluftstroms an dem wenigstens einen Ort 
erfaBt wird. und der Unterschied zwischen den Zeitpunkten, 
an denen die Temperaturveranderung des ProzeBluftstroms 
an einem ersten Ort beziehungsweise an einem zweiten Ort 
to erfaBt wird, oder zwischen den Zeitpunkten, an denen die 
Heizleistung verandert beziehungsweise die Temperaturver- 
anderung des ProzeSluftstroms an einem zweiten Ort erfaBt 
wird, gemessen und als MaB fur die Stromungsgeschwin- 
digkeit des ProzeBluftstroms verwendet wird, sowie durch 
15 einen Haushaltwaschetrockner gelost, der ein Geblase, eine 
Heizeinrichtung, wenigstens einen Temperatursensor und 
eine Steuereinrichtung aufweist, die dazu dient, die Heizein- 
richtung veranderlich anzusteuem, das Ausgangssignal des 
wenigstens einen Temperatursensors zu erfassen, und den 
20 Unterschied zwischen den Zeitpunkten, an denen eine Tem- 
peraturveranderung des ProzeBluftstroms bei einem ersten 
beziehungsweise einem zweiten Temperatursensor erfaBt 
wird, oder zwischen den Zeitpunkten, an denen die Heizlei- 
stung verandert beziehungsweise die Temperaturverande- 
25 rung des ProzeBluftstroms bei einem Temperatursensor am 
zweiten Ort erfaBt wird, als MaB fur die Stromungsge- 
schwindigkeit des ProzeBluftstroms zu bestimmen. 

Der ProzeBluftstrom, dem von der Heizeinrichtung eine 
Temperaturveranderung aufgepragt wird, bewegt sich mit 
30 seiner Stromungsgeschwindigkeit zu einem von der Heiz- 
einrichtung entfernten zweiten Ort, an dem sich die Tempe- 
raturveranderung erst nach einer gewissen Zeit auswirkt, die 
insbesondere von der Wegiange bis dahin und der Stro- 
mungsgeschwindigkeit abhangt. Die Stromungsgeschwin- 
35 digkeit der ProzeBluft ergibt sich im wesentlichen aus dem 
Quotienten der Lange einer zuruckgelegten Wegstrecke, die 
durch die Geometrie des ProzeBluftkanals vorgegeben ist, 
und der dafur benotigten Laufzeit. Im folgenden wird der 
Ort am Ende der Wegstrecke als zweiter Ort bezeichnet. Der 
40 Beginn der betrachteten Wegstrecke kann bei der Heizein- 
richtung oder bei einem im folgenden sogenannten ersten 
Ort liegen. Als ProzeBluftkanal wird im folgenden der Weg 
bezeichnet, den der ProzeBluftstrom im normalen Betriebs- 
fall im Waschetrockner nimmt. Dazu konnen beispielsweise 
45 das Geblase, die Leitungen bis zu einem Waschetrock- 
nungsraum, der Waschetrocknungsraum, die Abluftleitung, 
und ein Warmetauscher zahien. 

Diese Laufzeit des ProzeBluftstroms kann mit zwei Tem- 
peratursensoren gemessen werden, die an einem ersten und 
50 einem in Stromungsrichtung dahinter liegenden zweiten Ort 
im ProzeBluftstrom angeordnet sind. Eine Temperaturveran- 
derung des ProzeBluftstroms wird aufgrund der fiir den Weg 
dazwischen benotigten Zeit von den Temperatursensoren 
zeitlich versetzt registriert werden. Aus dem Zeitunter- 
55 schied, mit den eine Temperaturveranderung bei den beiden 
Temperatursensoren erfaBt wird, und der Wegiange des Pro- 
zeBluftkanals zwischen den Temperatursensoren kann die 
Stromungsgeschwindigkeit bestimmt werden. Dieser Zeit- 
unterschied und die Stromungsgeschwindigkeit konnen bei- 
60 spieisweise mittels einer elektronischen Steuereinrichtung 
bestimmt werden. Vorteilhafterweise werden in diesem Fall 
Temperatursensoren mit einem im wesentlichen gieichen 
zeitlichen Ansprechverhaiten eingesetzt. Eine gegebenen- 
falls vorhandene zeitliche Verzogerung bei der Erfassung 
65 der Temperaturanderung bei den Temperatursensoren kann 
auf diese Weise einfach und vollstandig kompensiert wer- 
den. 

Die Laufzeit kann auch bestimmt werden, indem der Zeit- 
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unterschied zwischen der Veranderung der Heizleistung und 
dem Erfassen der dadurch verursachten Temperaturande- 
rung des ProzeBluftstroms an dem zweiten On gemessen 
wird. Vorteilhafterweise wird in diesem Fall nur ein Tempe- 
ratursensor bcnotigt. Dabei kann der Zeitpunkt zu dem die 5 
Heizleistung der Heizeinrichtung veranden wurde, in der 
Regei sehr genau bestimmt werden. Aufgrund der thermi- 
schen Tragheit der Heizeinrichtung entsteht jedoch eine 
Zeitverzogerung bis zur Veranderung der Temperatur des 
ProzeBluftstroms. Ebenso wird auch in diesem Fall durch 10 
ein verzogertes Ansprechen des Temperatursensors am 
zweiten On die Temperaturveranderung dort mit einer ge- 
wissen Zeitverzogerung gemessen. Diese Verzogerungen 
sind jedoch konstruktionsabhangig und konstant. Sie lassen 
sich daher bei der Auswertung des gemessenen Zeitunter- 15 
schieds tnsbesondere mittels einer elektronischen Steuerein- 
richtung einfach komgieren. 

Wird der Zeitunterschied fur eine groBe Wegstrecke ge- 
messen, ergibt sich eine fur die Messung vorteilhafte lange 
Laufzeit des ProzeBluftstroms, so daB zeitliche MeBfehler 20 
beim Erfassen einer Temperaturveranderung weniger ins 
Gewicht fallen. Wird dagegen eine kleine Wegstrecke ge- 
wahlt, sind die Auswirkungen des ProzeBluftkanals auf die 
Temperatur der ProzeBluft gering, so dafi die Temperatur- 
veranderung leichter erfaBt werden kann. 25 

Falls trotz Veranderung der Heizleistung an wenigstens 
einem Ort keine Temperaturveranderung des ProzeBluft- 
stroms erfaBt beziehungsweise registriert werden kann, 
kann daraus auf einen Storfall geschlossen werden. Ursache 
dafur kann eine Undichtigkeit im ProzeBluftkanal sein, auf- 30 
grund derer der ProzeBluftstrom mit der aufgepragten Tem- 
peraturveranderung an anderer S telle austritt und nicht wie 
vorgesehen bei den Temperatursensoren vorbeistromt. Wei- 
tere Ursachen konnen ein vollstandiger GeblaseausfaU oder 
ein vollstandiges Verlegen des ProzeBluftkanals sein. Damit 35 
laBt sich der ordnungsgemaBe Verlauf des ProzeBluftstroms 
im ProzeBluftkanal zwischen der Heizeinrichtung und ei- 
nem Temperatursensor oder zwischen mehreren Tempera- 
tursensoren kontrollieren. 

Der zweite Ort zum Erfassen der Temperaturveranderung 40 
des ProzeBluftstroms ist vorteilhafterweise im ProzeBluftka- 
nal in Stromungsrichtung hinter einem Abschnitt mit be- 
kanntermaBen groBen Veranderungen der Stromungsge- 
schwindigkeit gelegen. Dies kann hinter einem Flusenfilter 
und bei Umlufttrocknem auch hinter dem Warmetauscher 45 
sein. Auf diese Weise konnen gerade besonders stark ge- 
fahrdete Bereiche im ProzeBluftkanal auf eine Erhdhung des 
Stromungswiderstandes hin uberwacht werden. Diese Be- 
reiche konnen der Flusenfilter, ein Waschetrocknungsraum, 
der Warmetauscher oder das Geblase sein. Der Wiische- 50 
trocknungsraum kann beispielsweise durch UbermaBige Be- 
ladung durch eine Bedienperson verstopft werden, so daB 
der Stromungswiderstand zu hoch wird. Wird der zweite On 
zum Erfassen der Temperaturveranderung unmittelbar hin- 
ter dem Waschetrocknungsraum angeordnet, kann aus einer 55 
Verringerung der Stromungsgeschwindigkeit auf eine zu 
starke Beladung geschlossen werden und eine Warnung er- 
folgen. 

Wenn der zweite Ort allerdings hinter einer Kette solcher 
Bereiche liegt, kann bei einer festgestellten Veranderung der 60 
Stromungsgeschwindigkeit nur ausgesagt werden, daB die 
Ursache in einem dieser Bereiche liegt. Entsprechend kann 
durch eine lange Wegstrecke bis zum zweiten Ort ein mog- 
lichst groBer Bereich des ProzeBluftkanals uberwacht wer- 
den. falls die Temperaturmessung am zweiten On auch dazu 65 
verwendet, bei Nichterfassung einer Temperaturanderung 
des ProzeBluftstroms auf einen Storfall zu erkennen. Bei 
Umlufttrocknem kann durch Verlegen des zweiten Ones 


hinter den Warmetauscher dieser ebenfalls auf Undichtig- 
keiten oder Verstopfen uberwacht werden kann. Jedoch kon- 
nen durch die Abkuhlung der ProzeBluft im Warmetauscher 
die Temperaturveranderungen des ProzeBluftstroms eben- 
falls verringen werden. Fur cine sichere Erfassung der Tem- 
peraturveranderungen kann in diesem Fall die Einpfindlich- 
keit des eingesetzten Temperatursensors oder der daran an- 
geschlossenen Schaltung erhoht werden. 

Wenn zur Bestimmung des Zeitunterschiedes die Tempe- 
raturveranderung des ProzeBluftstroms an einem ersten und 
einem zweiten Ort erfaBt wird, sind diese One voneilhafter- 
weise nahe vor beziehungsweise hinter einem Abschnitt des 
ProzeBluftkanals mit bekanntermaBen groBen Veranderun- 
gen der Stromungsgeschwindigkeit gelegen. Auf diese 
Weise kann die Stromungsgeschwindigkeit fur diesen Ab- 
schnitt allcin bestimmt werden und bei Erfassung einer un- 
zulassigen Abweichung der Fehler auf diesem Abschnitt 
eingegrenzt werden. 

Die Heizleistung der Heizeinrichtung kann periodisch 
veranden werden. Entsprechend wird dem ProzeBluftstrom 
eine periodische Temperaturveranderung aufgepragt und 
liefern die Temperatursensoren ein periodisches Ausgangs- 
signal. Der Zeitunterschied, der als MaB fur die Stromungs- 
geschwindigkeit verwendet wird, entspricht in diesem Fall 
dem Phasenunterschied zwischen einem der Heizleistung 
entsprechenden Signal und dem Ausgangssignal eines Tem- 
peratursensors oder zwischen den Ausgangssignalen von 
zwei Temperatursensoren. Dieser kann beispielsweise durch 
Messung des Zeitunterschieds zwischen den Maxima oder 
den Minima der zu vergleichenden Signal verlaufe gemessen 
werden. Weiterhin .sind fur die Bestimmung des Phasenun- 
terschieds in diesem Fall auch kompliziertere Verfahren der 
Signalverarbeitung denkbar, wie beispielsweise die Bildung 
der Kreuzkorrelationsfunktion zwischen den Signaien oder 
die Annaherung der Signale jeweils mit einer Fourierreihe 
bei anschlieBender Auswertung der Fourierkoeffizienten. 
Bei periodischen Veranderungen lassen sich der Phasenun- 
terschied und damit die Stromungsgeschwindigkeit kontinu- 
ierlich bestimmen, so daB immer ein aktueller Wert vorliegt. 

Vorteilhafterweise ist die Dauer der Periode, mit der die 
Heizleistung veranden wird, lang im Vergleich zur Zeit- 
dauer. die der ProzeBluftstrom von der Heizeinrichtung be- 
ziehungsweise von dem ersten Ort bis zum zweiten Ort be- 
notigt. Damit konnen Mehrdeutigkeiten ausgeschlossen 
werden, die entstehen konnen, wenn die einzelnen Schwin- 
gungen eines Signalverlaufs schlecht voneinander zu unter- 
scheiden sind. In diesem Fall kann es schwierig sein, die 
einzelnen Schwingungenderbeiden zu vergleichenden peri- 
odischen Signale einander zuzuordnen und den Phasenun- 
terschied zu bestimmen. Durch eine vergleichsweise lange 
Periodendauer wird sichergestellt, daB eine am zweiten Ort 
zu einem bestimmten Zeitpunkt registrierte Temperaturver- 
anderung der unmittelbar davor erfolgten Heizleistungsver- 
anderung beziehungsweise der unmittelbar davor am ersten 
On registrienen Temperaturveranderung entspricht. 

Zur Vermeidung solcher Mehrdeutigkeiten kann die Heiz- 
leistung auch nach einem unregelmaBigen Muster veranden 
werden. Als Muster kann ein in der elektronischen Steuer- 
einrichtung gespcichertes Zufallssignal verwendet werden, 
das sich lange Zeit nicht wiederholt. 

Zum Besummen des Zeitunterschieds zwischen zwei 
zeitverschobenen unregelmaBigen Mustern kann die Kreuz- 
korrelationsfunktion zwischen ihnen gebildet werden. 

Bei Umlufttrocknem. bei denen der ProzeBluftstrom 
durch einen Warmetauscher zum Abscheiden von Feuchtig- 
keit gefuhn wird, kann weiterhin die Temperatur des Pro- 
zeBluftstroms vor Eintritt in den Warmetauscher und nach 
Austritt aus dem Warmetauscher erfaBt werden, wobei der 
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Unterschied der beiden Temperaturen als Ma6 fur den War- 
rneubergang des Warmetauschers und der Zeitversatz der 
Temperaturveranderung bei den beiden Temperaturen als 
MaB fur die Stromungsgeschwindigkeit verwendet wird. 
Zweck des Warmetauschers ist es, die ProzeBluft abzukiih- 5 
len, daniit die Feuchtigkeit kondensiert und die ProzeBLuft 
dadurch getrocknet wird. Durch Verflusung kann der War- 
meiibergang im Warmetauscher und damit dessen Funktion 
beeintrachtigt werden. Dies auBert sich auch darin. daB die 
ProzeBluft schwacher abgekiihlt wird. Diese verringerte Ab- 10 
kuhlung kann durch die Messung des Temperaturunter- 
schieds mit den zwei Temperatursensoren vor und nach dem 
Warmetauscher gemessen werden. Faiis fur die Messung 
des Warmeubergangs oder der Stromungsgeschwindigkeit 
ohnehin Temperatursensoren vor beziehungsweise hinter 15 
dem Warmetauscher vorgesehen sind, kann auf diese Weise 
ohne zusatzlichen Bauteileaufwand die andere GroBe zu- 
satzlich gemessen werden. 

Weitere Einzelheiten, Merkmaie und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung zweier 20 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen. Darin zeigen 

Fig. 1 einen schematischen Seitendurchblick durch einen 
erfindungsgemaB ausgestatteten Ablufttrockner, 

Fig. 2 einen schematischen Seitendurchblick durch einen 25 
erfindungsgemaB ausgestatteten Umlufttrockner, 

Fig. 3 die schematischen Verlaufe der Heizleistung und 
der Ausgangssignale der zwei Temperatursensoren bei dem 
Waschetrockner aus Fig. 1 und 

Fig. 4 die schematischen Verlaufe der Ausgangssignale 30 
der drei Temperatursensoren bei dem Waschetrockner aus 
Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Ablufttrockner 1, der im 
oberen Teil eine elektronische Steuereinrichtung 2 aufweist. 
Rechts davon ist eine Bedienblende 10 mit einem Bedien- 35 
element 11 angeordnet. Im Inneren des Ablufttrockners 1 ist 
ein Waschetrocknungsraum 8 fur die Aufnahme der zu 
trocknenden Wasche angeordnet. Die ProzeBluft wird von 
einem Geblase 3 durch den ProzeBluftkanal und eine Heiz- 
einrichtung 4 geblasen, die von der Steuereinrichtung 2 ver- 40 
anderlich angesteuert werden kann. Unmittelbar hinter der 
Heizeinrichtung 4 ist im ProzeBiuftstrom ein Temperatur- 
sensor 5 angeordnet, der mit der Steuereinrichtung 2 ver- 
bunden ist. Der ProzeBiuftstrom, der in den Zeichnungen 
durch Pfeile signalisiert ist. wird hinter dem Temperatursen- 45 
sor 5 in den Waschetrocknungsraum 8 geleitet, den er auf 
der gegenliberliegenden Seite verlaSt. Dort durchstrbmt der 
ProzeBiuftstrom einen Flusenfilter 12 und wird durch einen 
LuftauslaB 13 ins Freie geleitet. Hinter dem Flusenfilter 12 
ist ein weiterer Temperatursensor 6 angeordnet, der eben- 50 
falls mit der Steuereinrichtung 2 verbunden ist. 

In Fig. 3 ist fiir den Waschetrockner 1 aus Fig. 1 der zeit- 
liche Verlauf der Heizleistung und der Ausgangssignale der 
Temperatursensoren 5 und 6 dargestellt. Dabei ist der Ver- 
lauf des Signals des Temperatursensors 6 fur den normalen 55 
Betrieb (Signal SI) und fur den Fall einer Verlegung des 
ProzeBluftkanals (Signal S2) angegeben. 

Die Heizeinrichtung 4 wird von der Steuereinrichtung 2 
in regelmaBigen Abstanden kurz ausgeschaltet, so daB im 
Heizleistungsverlauf in der obersten Kurve in Fig. 3 kurz 60 
andauemde Unterbrechungen auftreten. Diese fuhren zu 
kurzzeitigen Temperaturabsenkungen der ProzeBluft, die 
mit dem Temperatursensor 5 erfalSt werden. Da der ProzeB- 
iuftstrom von der Heizeinrichtung 4 bis zum Sensor 5 eine 
gewisse Zeit bendtigt, treten dort die Temperaturabsenkun- 65 
gen zeitlich verzogert auf. Diese Zeitverzogerung ist aller- 
dings wegen der geringen Entfernung sehr gering. Der Si- 
gnalveriauf S 1 (Sensor 6) gibt den Temperaturverlauf bei 
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dem Temperatursensor 6 fur den normalen Betrieb wieder. 
Dabei tritt bei der Erfassung der Temperaturveranderung 
mit den Temperatursensoren 5 und 6 ein Zeitunterschied A 
auf, der unter anderem von der Wegstrecke zwischen den 
Temperatursensoren 5 und 6 und der Stromungsgeschwin- 
digkeit des ProzeBluftstroms abhangt. Die Temperatursen- 
soren 5 und 6 besitzen das gleiche Ansprechverhalten, urn 
eine zeitliche Verzogerung beim Erfassen der Temperatur zu 
kompensieren. Wird der ProzeBiuftstrom gehemmt. bei- 
spieisweise durch ein Verlegen des Flusenfilters 12. nimmt 
die Stromungsgeschwindigkeit ab und der Zeitunterschied 
zu. In diesem Fall wird mit dem Temperatursensor 6 der 
Verlauf S2 (Sensor 6) und der groBere Zeitunterschied B ge- 
messen. Die Steuereinrichtung 2 kann daher aufgrund des 
Zeitunterschieds die Stromungsgeschwindigkeit bestimmen 
und dadurch mittelbar den ProzeBiuftstrom uberwachen. 

In Fig. 2 ist schematisch als zweites Ausfuhrungsbeispiel 
ein Umlufttrockner 1 dargestellt. Der Unterschied zum Ab- 
lufttrockner aus Fig. 1 besteht darin, daB die ProzeBluft nach 
dem Flusenfilter 12 durch einen Warmetauscher 9 geleitet 
und danach wieder dem Geblase 3 zugefuhrt wird. In dem 
Warmetauscher 9 wird der feuchte ProzeBiuftstrom abge- 
kiihlt. wobei die Feuchtigkeit kondensiert und der ProzeB- 
iuftstrom getrocknet wird. Bei dem Umlufttrockner 1 ist zu- 
satzlich ein mit der Steuereinrichtung 2 verbundener Tem- 
peratursensor 7 zwischen dem Warmetauscher 9 und der 
Heizeinrichtung 4 vorgesehen. Die Heizeinrichtung wird in 
diesem Fall wie beim Waschetrockern aus Fig. 1 in regel- 
maBigen Abstanden kurz ausgeschaltet. 

In Fig. 4 ist fur den Umlufttrockner 1 aus Fig. 2 der zeit- 
liche Verlauf der Ausgangssignale der Temperatursensoren 
5 bis 7 angegeben. Der Verlauf der Heizleistung entspricht 
dem in Fig. 3 und ist in Fig. 4 nicht dargestellt. Die Signal- 
verlaufe S (Sensor 5), S 1 (Sensor 6) und S2 (Sensor 6) ent- 
sprechen denen in Fig. 3. Das Ausgangssignal des Tempera- 
tursensors 7 ist fur den normalen Betriebsfall durch den Si- 
gnalverlauf SI (Sensor 7) und fur den Fall eines Verlegens 
des Flusenfilters 12 durch den Signalverlauf S2 (Sensor 7) 
wiedergegeben. Da zwischen den Temperatursensoren 6 und 
7 eine zusatzliche Wegstrecke iiegt, tritt zwischen den Aus- 
gangssignalen dieser Sensoren eine weitere Zeitverzoge- 
rung C, D auf. Die fur die Bestimmung der Stromungsge- 
schwindigkeit herangezogene Zeitunterschiede A bezie- 
hungsweise B werden wie im vorigen Fall zwischen der Er- 
fassung der Temperaturveranderung bei den Temperatursen- 
soren 5 und 6 und damit fur den Abschnitt des ProzeBluftka- 
nals zwischen diesen Temperatursensoren gemessen. 

Zusatzlich wird in diesem Beispiel die Temperatur bei 
den Sensoren 6 und 7 ausgewertet. Durch Messung der Zeit- 
unterschiede C und D, mit dem die Veranderungen bei den 
beiden Temperaturen auftritt, wird gemaB des erfindungsge- 
maSen Verfahrens die Stromungsgeschwindigkeit im War- 
metauscher 9 erfaflt. Weiterhin herrscht im Normalfall bei 
einer ordnungsgemaBen LuftsLromung zwischen diesen 
Temperaturen ein bestimmter Unterschied, der auf einen 
ordnungsgemaBen Warmeubergang im Warmetauscher 9 
hinweist. Dieser Unterschied kann unter Beriicksichtigung 
der Stromungsgeschwindigkeit des ProzeBluftstroms, die in 
diesem Beispiel durch Auswertung des Zeitunterschieds be- 
reits bekannt ist, herangezogen werden, um eine Stoning im 
Warmetauscher 9 zu erkennen. Bei Vorliegen eines ord- 
nungsgemaBen Temperaturunterschieds kann im aligemei- 
nen von einer ordnungsgemaBen Funktion des Warmetau- 
schers 9 ausgegangen werden. 

In den beiden Ausfuhrungsbeispielen in Fig. 1 und Fig. 2 
uberwacht die Steuereinrichtung 2 auch, ob bei einer Veran- 
derung der Heizleistung der Heizeinrichtung 4 auch tatsach- 
lich eine Temperaturveranderung bei alien Temperatursen- 
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soren 5 und 6 oder 5 bis 7 registriert werden kann. Anderen- 
falls kann dies auch ais Hinweis auf ein Verstopfen des Pro- 
zeBluftkanals oder eine Entweichen der ProzeBluft dienen. 
In einem solchen Fall kann die Steuereinrichtung ein Alarm- 
signal auslosen. 5 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zum Uberwachen der Stromungsge- 
schwindigkeit eines von einem Geblase (3) in einem to 
ProzeBluftkanal erzeugten und von einer Heizeinrich- 
tung (4) erwarmten ProzeBluftstroms in einem Haus- 
haltwaschetrockner (1). bei dem die Temperatur des 
ProzeBluftstroms an wenigstens einem Ort (Tempera- 
tursensoren 5, 6, 7) in Stromungsrichtung hinter der 15 
Heizeinrichtung (4) erfaBt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet. daJ3 

- die Heizleistung der Heizeinrichtung (4) veran- 
dert wird. 

- eine dadurch verursachte Temperaturverande- 20 
rung des ProzeGluftstroms an dem wenigstens ei- 
nen Ort (Temperatursensoren 5, 6, 7) erfaBt wird, 
und 

- der Unterschied zwischen den Zeitpunkten, an 
denen die Temperaturveranderung des ProzeBluft- 25 
stroms an einem ersten Ort (Temperatursensor 5) 
beziehungsweise an einem zweiten Ort (Tempera- 
tursensoren 6, 7) erfaBt wird, oder zwischen den 
Zeitpunkten, an denen die Heizleistung verandert 
beziehungsweise die Temperaturveranderung des 30 
ProzeBluftstroms an einem zweiten Ort (Tempera- 
tursensoren 6, 7) erfaBt wird, gemessen und als 
MaB fur die Stromungsgeschwindigkeit des Pro- 
zeBluftstroms verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB der zweite Ort (Temperatursensoren 6, 7) zum 
Erfassen der Temperaturveranderung des ProzeBluft- 
stroms in Stromungsrichtung hinter einem Abschnitt 
des ProzeBluftkanals mit bekanntermaBen groBen Ver- 
anderungen der Stromungsgeschwindigkeit gelegen 40 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturveranderung des ProzeB- 
luftstroms an einem ersten Ort (Temperatursensor 5) 
und einem zweiten Ort (Temperatursensoren 6, 7) er- 45 
faBt wird, und diese Orte in Stromungsrichtung nahe 
vor beziehungsweise hinter einem Abschnitt des Pro- 
zeBluftkanals mit bekanntermaBen groBen Verandcrun- 
gen der Stromungsgeschwindigkeit gelegen sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der Abschnitt des ProzeBluftkanals mit 
bekanntermaBen groBen Veranderungen der Stro- 
mungsgeschwindigkeit einen Rusenfilter (12) und/ 
oder einen Waschetrocknungsraum (8) und/oder einen 
Warmetauscher (9) und/oder ein Geblase (3) beinhal- 55 
ten. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizleistung der Heiz- 
einrichtung (4) periodisch verandert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Dauer derPeriode, mit der die Heizleistung 
verandert wird, lang ist im Vergleich zur Zeitdauer, die 
der ProzeBluftstrom von der Heizeinrichtung (4) bezie- 
hungsweise von dem ersten Ort (Temperatursensor 5) 
bis zum zweiten Ort (Temperatursensoren 6. 7) beno- 65 
tigt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizleistung nach ei- 
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nem unregelmaBigen Muster verandert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in den Fallen, in denen trotz 
Veranderung der Heizleistung an wenigstens einem Ort 
(Temperatursensoren 5. 6, 7) keine Temperaturveran- 
derung des ProzeBluftstroms erfaBt werden kann, auf 
einen Storfall erkanm wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ProzeBluftstrom in dem 
Haushaltwaschetrockner (1) durch einen Warmetau- 
scher (9) zum Abscheiden von Feuchtigkeit gef uhrt 
wird, die Temperatur des ProzeBluftstroms vor Eintritt 
in und nach Austria aus dem Warmetauscher (9) erfaBt 
wird, der Zeitunterschied, mit dem eine Veranderung 
bei den bei den Temperaturen auftritt, als Mafi fur den 
Strbmungsgeschwindigkeitsverlust im Warmetauscher 
(9) und der Unterschied der beiden Temperaturen als 
MaB fur den Warmeubergang im Warmetauscher (9) 
verwendet wird. 

10. Haushaltwaschetrockner (1) zur Durchfuhrung ei- 
nes Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB er ein Geblase (3), eine 
Heizeinrichtung (4), wenigstens einen Temperatursen- 
sor (5, 6, 7) und eine Steuereinrichtung (2) aufweist, 
die dazu dient, die Heizeinrichtung (4) veranderlich an- 
zusteuern, das Ausgangssignals des wenigstens einen 
Temperatursensors (5, 6, 7) zu erfassen, und den Unter- 
schied zwischen den Zeitpunkten, an denen eine Tem- 
peraturveranderung des ProzeBluftstroms bei einem er- 
sten (5) beziehungsweise einem zweiten Temperatur- 
sensor (6, 7) erfaBt wird, oder zwischen den Zeitpunk- 
ten, an denen die Heizleistung verandert beziehungs- 
weise die Temperaturveranderung des ProzeBluft- 
stroms bei einem Temperatursensor (6, 7) am zweiten 
Ort erfaBt wird, als MaB fur die Stromungsgeschwin- 
digkeit des ProzeBluftstroms zu bestimmen. 

11. Haushaltwaschetrockner nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erster Temperatursensor 
(5) unmitteibar hinter der Heizeinrichtung (4) angeord- 
net ist. 

12. Haushaltwaschetrockner nach Anspruch 10 oder 
11. dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBluftstrom 
nach Durchtritt durch einen Waschetrocknungsraum 
(8) durch einen Flusenfilter (12) geleitet wird und der 
Temperatursensor (6) an dem zweiten Ort unmitteibar 
hinter dem Flusenfilter (12) angeordnet ist. 

13. Haushaltwaschetrockner nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBluftstrom 
nach Durchtritt durch einen Waschetrocknungsraum 
(8) iiber einen Flusenfilter (12) durch einen Warmetau- 
scher (9) wieder zur Heizeinrichtung (4) geleitet wird 
und der Temperatursensor (7) am zweiten On hinter 
dem Warmetauscher (9) angeordnet ist. 

14. Haushaltwaschetrockner nach einem der Anspru- 
che 10 bis 12 und zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
ProzeBluftstrom nach Durchtritt durch einen Wasche- 
trocknungsraum (8) iiber einen Flusenfilter (12) durch 
einen Warmetauscher (9) wieder zur Heizeinrichtung 
(4) geleitet wird, der Temperatursensor (6) am zweiten 
Ort zwischen dem Rusenfilter (12) und dem Warme- 
tauscher (9) und ein wetterer Temperatursensor (7) hin- 
ter dem Warmetauscher (9) angeordnet ist, die Steuer- 
einrichtung (2) die Temperaturen bei dem Temperatur- 
sensor (6) vor dem Warmetauscher (9) und dem Tem- 
peratursensor (7) hinter dem Warmetauscher (9) be- 
stimmt und den Zeitunterschied, mit dem eine Veran- 
derung bei den beiden Temperaturen auftritt, als MaB 
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fur den Strdmungsgeschwindigkeitsverlust im Warme- 
tauscher (9) und den Unterschied der beiden Tempera- 
turen als MaS fur den Warmeubergang im Warme cau- 
se her (9) verwendet. 

15. Haushaitwaschetrockner nach einem der Ansprii- 5 
che 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da8 die zwei 
Temperatursensoren (5 ? 6 oder 5, 7), deren Ausgangssi- 
gnale zum Bestimmen des Zeitunterschieds zwischen 
dem Erfassen einer Temperaturanderung an zwei Orten 
verwendet werdem im wesentlichen das gleiche zeitli- io 
che Ansprechverhalten besitzen. 
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Abstract 


The system monitors the drying air stream flow, in a domestic laundry drying appliance with an air 
heater (4). The temp, changes are registered by sensors (5,6) at least at a point after the heater (4) in 
the flow direction. The heater (4) action is varied by adjustments to the heating power supply according 
to the temp, readings at least at one sensor (5,6). The difference between the time points where the 
process air temp, is measured at the first (5) and second (6) sensors is registered and used as a 
measure for the air flow speed. 
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